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! accomplish before Christmas. After that I propose to dismantle 
!$#ie Observatory, pack the instruments, and return by the January 
Ijhail. I forward along with this report a copy of observations 
ISth the triangnlation of the Mars stars of comparison. I am 
ifiappy to think that the main objects of the expedition are thus 
Accomplished. 

Mars Bay , Ascension Island , 

December 3, 1877. 


Note sur les mouvements reels des etoiles dans Vespace. 

By Senor V. Ventosa. 

(Communicated by W. II. M. Christie.) 

L’un des problemes les pins interessants qu’ait suscites Impli¬ 
cation dn spectroscope a 1’etude des corps celestes est, sans donte, 
la determination des mouvements des etoiles dans la direction dn 
rayon visnel, an moyen dn deplacement observe des raies de lenr 
spectre. Plusienrs astronom.es ont enonce l’idee d’une relation, 
susceptible d’etre exprimee par 1’analyse mathematique, et qui 
necessairement doit exister entre le monvement radial , ainsi 
obtenu, et le mouvemfent angnlaire apparent d’une etoile, puisque 
les deux ne sont que les composants dn monvement relatif de 
celle-ci dans l’espace. La Societe Royale Astronomique de Londres 
a donne son opinion autorisee snr le nouveau procede, “ dont 
les resultats positifs—dit-elle—lorsqu’ils seront combines avec 
les mouvements propres ordinairement observes dans les etoiles, 
nons fourniront des renseignements sur la vraie constitution dn 
ciel.” On a meme indiqne quelqnes applications des mouve¬ 
ments radials a divers problemes, tels que la determination de la 
parallaxe des etoiles doubles ; mais encore je ne connais an cun 
travail ou la relation mentionnee ait ete envisagee d’nne maniere 
generale. 

Un Memoire qui paraitra bientot contient les premiers re¬ 
sultats des recherches qne j’ai ponrsnivies dans cette voie depnis 
Avril 1873, antant que les circonstances me l’ont permis, et dont 
je me propose de faire ici nn court resume. 

Dans le mouvement relatif d’une etoile, le senl qne nons 
puissions connaitre par 1’observation directe, et en snpposant 
d’ailleurs, comme d’habitnde, l’observatenr place .an centre dn 
soleil, il fant naturellement considerer les mouvements absolus 
de ces deux astres, en grandeur et en direction, leur distance 
mutuelle, et les mouvements radial et angulaire observes de 
l’etoile, ainsi qne son lieu apparent snr la sphere celeste. 
Quelques-unes de ces quantites devant etre exprimees en unites 
lineaires, tandis que les anfcres le seront en mesure angnlaire, 
j’ai tache, pour plus de clarfce, de distinguer les premieres par 
les caracteres de notre alphabet, et les dernieres par des lettres 
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gjrecques, en y conservant du reste, lorsqu’il a ete possible, la 
Flotation etablie et sanctionnee par d’eminents astronomes. 

•; Yoici, d’abord, comment j’obtiens les equations fondamen- 
ales. Le triangle spherique forme par le pole de l'equateur 
jeleste, le point du ciel (apex) vers lequel se dirige notre soleil, 
$|t une etoile, fournit les expressions eonnues : 


sin ^ sin % = sin (a — a 0 ) cos 8 os 

cos sin x — cos (a — a 0 ) eos 8 0 sin 8 — sin 8 0 cos 8, 

cos x — cos (a — ® 0 ) cos 8 0 cos 8 + sin 3 0 sin 8 , 


) 


(A) 


ou a, a ov £ 0 , sont respectivement F ascension droite et la decli- 
naison de F etoile, et du sommet parallactique ; 180°—l’angle 
a F etoile, et % la distance de celle-ci au sommet. 

Le mouvement propre angulaire p , determine par les m on Ye¬ 
men is en ascension droite et en declinaison, et projete sur le 
cercle parallactique x-> donne aussi, comme l’on sait. 


p sin — A « cos 8 , 
p cos = A 8, 


$ = P ^n 
y — p cos 


(B) 


ou y est la projection du mouvement et ft la composante perpen- 
diculaire. 

Considerons maintenant les relations dansl’espace. Soient deux 
positions successives du soleil et de 1’etoile aux instants t et t\ 
suffisamment rapproches entre eux pour que l’on puisse, dans 
l’intervalle, prendre comme rectilignes les deplacements elemen- 
taires des deux astres. Concevons en outre un systeme de 
coordonnees rectangulaires, dont, pour plus de simplicite, nous 
placerons Forigine en coincidence avec la position initiale du 
Soleil, et ensuite nous en ferons passer Fun des axes par le 
deuxieme lieu du meme astre, et Fun des plans (le plan parallax 
tique) par la premiere position de Fetoile. Ordinairement les 
quatre points consideres ne seront pas situes dans le meme plan; 
done si on les projette sur les axes coordonnes, on trouvera facile- 
men t les equations suivantes: 


r cos x + n cos £ cos (% + 0 ) — m + r* cos cos (x + 7 ), j 

r sin x + n cos C sin (X + 0) = r' cos /8 sin (% + 7 ), 

n sin £ — r sin 


( 0 ) 


en appelant m et n les elements rectilignes des trajectoires du 
Soleil et de Fetoile; r et r' les distances entre ees deux carps aux 
instants t et t ’; f Fangle que fait la direction de Fetoile dans 
Fespace avec sa projection sur le plan parallactique ; et 0 Fangle 
forme dans oe plan par la meme projection et le rayon visuei 
initial. 

Ces formulas sont rigoureuses, mais ft et y etant toujours deux 
angles tres-petits, on peut en deduire d’autres suffisamment 
approchees et qui offriront plus d’utilite. Pour cela on y mettra 
sin ft=zft sin j", cos / 3 =sl, sin y=s.y sin 1", cos y— r ; et apres 

H 2 
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! ides transformations tres-simples. si 1’ony fait r' — r—s, r'—r (dans 
Kies termes ou r multipliera soit y, soit / 3 ), et, enfin, r sin i' 
en resultera : 



'[. 1 

loo I 

I'—11 


n cos £ cos (% + 0) = —py sin % + s cos x + ni, * 
n cos £ sin (x + 0) = py cos X + s s i n 


0 >) 


n sin £ 


p$- 


La quantite indiquee par s (initial dn spectrum ) n’est qne le 
mouvement radial observe, et p, qn’on ponrrait appeler distance 
rednite , me parait nne sorte de mesnre tres-convenable pour les 
grandeurs siderales. Les equations (D) peuvent encore recevoir 
la forme plus simple que voici: 


n cos £ cos 6 = s + m cos x> ) 
n cos £ sin Q —py — msrn x, r (E) 

n sin £ —pi 3. j 


Dans les deux systemes (D) et (E) on doit exprimer m, n, p, s 9 
en rayons moyens de l’orbite terrestre : /3 et y, qui ne repre- 
sentent plus que des nombres abstraits, doivent l’etre en secondes 
d’arc. Nous avons pris Yannee pour unite de temps, en sorte que 
si s est donne en milles anglaises par seconde,il faudra le multiplier 

par _ = o’343i, a etant la distance moyenne de la Terre au 

Soleil.^ 

Lorsqu’il s’agit de comparer entre eux les mouvements de 
deux etoiles dans l’espace, il faut employer denouvelles expressions, 
Le meme triangle spherique auparavant considere donne aussi les 
equations suivantes : 


sin co sin x = sin ( a ~ a o) cos 5, 

cos co sin x - —cos (a — a 0 ) cos 8 sin 8 0 + sin 5 cos 8 0 , 

cos x — cos (« — ao) cos 5 cos 8 + sin 5 sin S 0 , 


(T) 


ou o) est Tangle au sommet parallactique. Menons par le centre 
du Soleil des paralleles aux directions actuelles des trajectoires des 
etoiles: chaque parallele coupera la sphere celeste en un point, 
qui pourra etre regarde comme une nouvelle etoile. En appliquant, 
done, les memes formules (F) a ce point, si Ton y distingue avec 
un accent les quantites analogues, on trouvera : 

sin (a — a Q ) cos 5' 
cos (a— a 0 ) cos 5' 
sin 5' 

D’apres cela, a/ e t x' une fois connues, on obtiendrait les coor- 
donnees a 1 et ¥ de la trace de la trajectoire. Or, il n’est pas 
difficile de voir que si Ton projette cette trace sur la corde paral¬ 
lactique de l’etoile, on aura finalement: 


= sin co’ sin x'> ) 

= —cos «' sin x' sin 8 0 -i- cos x' cos S 0 , y (Gr) 

5 = cos co' sin x' cos 8 0 + cos x' sin 5 0 . i 
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sin (« — w) sin %' « sin (, 
cos (ft> — a/) sin % « cos C sin (x + 0), - 
cos %' = cos C cos (% + 0). ; 


(H) 


Mon Memoire contient quelques exenrples numeriques detailles 
l ? emploi des formules precedentes. Je ne peux que mettre 
ici les resultats obfcenus avec 1 ’etoile a Lyrce. En prenanfc pour 
donnees les nombres : 



259 0 52 r a - 277 0 58' 

Aa = + 0" 255 

Bo¬ 

+ 32° 29' $ = + 38° 39' 

AS = + o"-28 

rn “ 

1,623 7 T = O''’ISO 

s = — 3 6’6 (milles) 

il viendra successivement 


^1 = 35 ° 2 9 ' 

P= °"’344 12,560 

e =174° 24' «'= 93 0 49 

O 

et 

II 

/3=+o"-2o8 7?= 5,550 

(= f 5 ° 5 8 ' 8 '=- 3 i0 12 

X = 15 ° 5 6 ' 

7 — +o"-274 n= ii,ii2 

X'= 168° 5' 

O 

et 

VO 

II 

3 


0)' — 272° 25' 


II s’ensuit, qu’a Lyrm se mouvrait dans l’espace en direction 
presque opposes et avec une vitesse beaucoup plus grande que le 
Soleil. Ces conclusions supposent, toutefois, exactement connues 
toutes les donnees numeriques du probleme, qui en tel cas serait 
determine. Mais, en realite, on ignore la parallaxe de la piupart 
des etoiles, et par consequent* les valeurs der eb <p ; et celles qu’on 
a trouvees par 1’observation ne sont pas jusqu’a present tres-sures. 
En outre, les distances relatives basees en diverses hypotheses 
sur la grandeur apparente des etoiles, ainsi que sur leurs mouve* 
ments pro pres angulaires, sont encore l’objet de continuels debats. 
D’ailleurs, si l’on peut admettre comme assez connue la direction 
du mouvement du Soleil, ce n’est pas de meme de la yitesse 
lineaire m de ee mouvement, qui depend des memps distances 
hypothetiques; en sorte que dans nos formules il faudrait con- 
siderer m et p comme des inconnues, avec n , £ et 0 . Cependant, 
d’une discussion qu’il n’est pas possible de reproduire ici, il 
resulte que m, n et p devant etre des quantites essentiellement 
positives et leurs valeurs numeriques comprises entre des limites 
convenables, ces conditions, et d’autres provenant de la struc¬ 
ture meme des equations fondamentales, permettront, dans la 
plupart des cas, de determiner approximativement la region de 
l’espace vers laquelle une etoile se meut, au moyende ses mouve- 
ments propres observes, radial et angulaire. 

Un chapitre du Memoire est consacre a la question importante 
du mouvement du Soleil. En effet, tous les procedes employes 
jusqu’a ce jour pour cette recherche decoulent de quelques-unes 
des formules precedentes, et celui habilement developpe par 
MM. Airy et Dunkin peut etre deduit d’une maniere simple des 
deux dernieres equations (E), en substituant x, et y dans (A) 
et (B). La premiere equation (E) me parait tres-convenable 
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pour la solution du meme probleme, puisqu’elle ne contient que 
le mouvement radial et ne depend pas des distances des etoiles. 
Apres des substitutions faciles elle prend la forme: 


oil 


s' = § + x 0 cos a cos § + y 0 sin a cos 8 + z 0 sin §, (I) 


se 0 m cos a 0 cos S g , y 0 — m sin a 0 cos $ 0} 0 O = m sin S gs et s » n cos £ cos 0. 


s' n’est que la partie du mouvement radial due au mouvement 
reel de l’etoile, ou, ce qui revient au meme, la projection de ce 
mouvement sur le rayon visuel. 

En supposant, comme a 1 ’ordinaire, que les mouvements parti» 
culiers des etoiles ont lieu indifferemment dans tons les sens 
possibles, je considere s' comme une erreur accidentelle qui doit 
disparaitre des equations normales. Ensuite j’examine l’effet 
des erreurs constantes dans la determination de a 0 , () 0 et m, et je 
fais separement l’application du procede aux series numeriques 
des mouvements radials trouves a Greenwich et par Mr. Huggins. 
Les resultats ainsi obtenus sont, a mon avis, remarquables, 
malgre le petit nombre des etoiles employees, leur inegale repar¬ 
tition sur la sphere celeste, et T existence possible d’erreurs syste- 
matiques dans les observations. Je ne crois pas, pourtant, que les 
anciennes methodes doivent etre abandonnees; la comparaison 
de leurs resultats avec ceux que donne la methode que j’ose pro« 
poser pouvant, peut-etre, conduire a nous donner quelques ren- 
seignements surle mouvement d’ensemble du systeme sideral. 

Observcitoire de Madrid, 

le 20 Decembre 1877 * 


On the Distribution of the Fixed Stars in Sj)aee. 

By Sidney Waters, Esq. 

In Mr. Proctor’s Chart of all the stars in Argelander’s maps, 
we have an accurate representation of the distribution of the stars 
of the northern heavens down to the ninth magnitude; but we 
have no illustration of a similar character for the southern 
heavens. There does not indeed as yet exist sufficient data for 
the construction of a chart to correspond to Mr. Proctor’s; but I 
thought that it might be worth while, in the meantime, to utilise 
as far as possible the results of Sir John Herschel’s star gauges 
given in his Cape of Good Hope observations. 

I have therefore, in the chart now laid before the Society, 
represented on an equal surface projection these results in as 
accurate a manner as possible. The map was divided to 20 
minutes in It. A. and 3 0 in P.H., and the results ‘of the gauges 
were figured in their proper places, the areas of the spaces were 
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